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Nowadays financial markets such as stock markets, gold and currency because of their significant 
returns are the investors’ main target. Their aim is to invest in a way that they can earn the highest 
profit. Among these markets, the stock market is of utmost importance since it deals with buying and 
selling the shares of diverse companies. Thus using the approaches that yield the highest profit and the 
lowest risk is the greatest priority of investors. This paper wants to calculate the chaotic indicators in 
different groups of Tehran’s stock market using Discrete Wavelet Transform. For this purpose, by 
utilizing the wavelet toolbox of Matlab software, Hurst exponent and Fractal Dimension and 
Predictability index of Tehran stock market’s groups time series were estimated. Results prove that 
almost all of the group’s time series are demonstrating Non-Gaussian behavior. And the type of time 
series’ memories whether they are short-term or long-term were identified. Furthermore, Predictability 
indices of time series were calculated which is also useful in investor’s decision making. 
 
Keywords: Tehran Stock Market groups, Hurst exponent, Fractal dimension, Predictability index, 
Discrete Wavelet Transform.  
  
  همایص ملی آماس کاسبشدی
   )4102SACN( scitsitatS deilppA fo ecnerefnoC lanoitaN
 دانطگاه آصاد اسلامی واحذ تبشیض




    
 
محاسبه ضاخص های فشاکتالی سشی های صمانی گشوه های بوسس تهشان به سوش 
 تبذیل موجک گسسته
 
  کامشان گل محمذپوس آرس
 چكيذه
. أشٚصٜ ثبصاسٞبی ٔبِی ٔب٘ٙذ ثبصاس ػٟبْ، علا ٚ اسص ثٝ دِیُ ثبصدٜ لبثُ ٔلاحظٝ ای وٝ داس٘ذ، ٔٛسد تٛخٝ ػشٔبیٝ ٌزاساٖ ٞؼتٙذ
دس ایٗ ٔیبٖ ثبصاس ػٟبْ ثٝ دِیُ خشیذ ٚ . ٞذف ا٘بٖ ػشٔبیٝ ٌزاسی ثٝ ٘حٛی اػت وٝ ثیؾ تشیٗ ثبصدٞی سا ثٝ د٘جبَ داؿتٝ ثبؿذ
ثٙبثشایٗ ثىبسٌیشی سٚؽ . فشٚؽ ػٟبْ ؿشوت ٞبیی وٝ دس صٔیٙٝ ٞبی ٔختّف فؼبِیت داس٘ذ، اص خزاثیت خبصی ثشخٛسداس اػت
ٞبیی وٝ ػشٔبیٝ ٌزاساٖ سا دس اتخبر تصٕیٓ ثٟیٙٝ ٔبِی یبسی دٞذ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ ثیـتشیٗ ثبصدٞی ٚ وٓ تشیٗ سیؼه سا ثٝ 
ٞذف اص ٍ٘بسؽ ایٗ ٔمبِٝ ٔحبػجٝ ؿبخص ٞبی آؿٛثی ػشی ٞبی صٔب٘ی . د٘جبَ داؿتٝ ثبؿذ اص إٞیت فشاٚا٘ی ثشخٛسداس اػت
ثشای ایٗ ٔٙظٛس ثب اػتفبدٜ اص خؼجٝ اثضاس ٔٛخه . ٌشٜٚ ٞبی ٔختّف ثبصاس ثٛسع تٟشاٖ ثب اػتفبدٜ اص تجذیُ ٔٛخه ٌؼؼتٝ اػت
. ٘شْ افضاس ٔتّت ٕ٘بی ٞبسػت، ثؼذ فشاوتبِی ٚ ؿبخص لبثیُ پیؾ ثیٙی ػشی ٞبی صٔب٘ی ٌشٜٚ ٞبی ثبصاس ثٛسع تٟشاٖ ثشاٚسد ؿذ
ٕٞچٙیٗ ٘ٛع حبفظٝ ػشی ٞبی . ٘تیدٝ حبوی اص ایٗ اػت وٝ اوثش ػشی ٞبی صٔب٘ی ٌشٜٚ ٞب داسای سفتبس غیش ٌبٚػی ٞؼتٙذ
ػلاٜٚ ثش ایٗ ؿبخص لبثّیت پیؾ ثیٙی ػشی ٞبی صٔب٘ی ٌشٜٚ ٞب . صٔب٘ی اص ٘ظش وٛتبٜ ٔذت یب ثّٙذ ٔذت ثٛدٖ ٔـخص ٌشدیذ
 .ٔحبػجٝ ؿذ وٝ دس تصٕیٓ ٌیشی ػشٔبیٝ ٌزاساٖ ٔی تٛا٘ذ ٔفیذ ثبؿذ
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ثب تٛخٝ ثٝ ػٛد ػشؿبسی وٝ دس . ثبصاسٞبی ٔبِی ٔب٘ٙذ ثبصاس ػٟبْ، علا ٚ اسص اص خزاثیت فشاٚا٘ی ثشای ػشٔبیٝ ٌزاسی ثشخٛسداس٘ذ
أب ا٘چٝ وٝ ٔٛخت ٍ٘شا٘ی ػشٔبیٝ ٌزاساٖ . ایٗ ثبصاسٞب ٔٛخٛد اػت، ثٝ تؼذاد ػشٔبیٝ ٌزاساٖ دس ایٗ ثبصاسٞب افضٚدٜ ٔی ؿٛد
ثبصاسٞبی ٔبِی، ٔخصٛصب ثبصاس ػٟبْ اػت، پیؾ ثیٙی ٔٙبػت ٚصؼیت وّی ثبصاس ٚ چیٙؾ ػجذی اص ػٟبْ ٞبی ٔختّف اػت 
ػجذی وٝ ٔتـىُ اص ػٟبْ ٌشٜٚ ٞبی ٔختّف ٔٛخٛد دس ثبصاس ثبؿذ ثٝ ٘حٛی . وٝ اص سیؼه وٓ ٚ ثبصدٞی ثبلایی ثشخٛسداس ثبؿذ
آ٘چٝ وٝ لبثُ . سٚؽ ٞبی ٔتفبٚتی ثشای تدضیٝ ٚ تحّیُ ثبصاسٞبی ٔبِی ٚخٛد داسد. وٝ ثبصدٞی ثٟیٙٝ سا ثٝ د٘جبَ داؿتٝ ثبؿذ
تبُٔ اػت ٘یبص ٔجشْ تدضیٝ ٚ تحّیُ ٌشاٖ ثبصاسٞبی ثٝ اثضاسٞبی سیبضی ٚ ٌبٞب ٔیبٖ سؿتٝ ای ٔب٘ٙذ سیبضیبت ٔبِی ٚ فیضیه 
 .   یىی اص اثضاسٞبیی وٝ دس تدضیٝ ٚ تحّیُ ثبصاسٞبی ٔبِی وبسثشد فشاٚاٖ داسد، تئٛسی آؿٛة ٚ ٞٙذػٝ فشاوتبِی اػت. التصبد اػت
حذالُ ثٝ (فشاوتبَ یه ؿىُ ٞٙذػی ٘ب ٕٞٛاس یب تىٝ تىٝ اػت وٝ ٔی تٛا٘ذ ثٝ لؼٕت ٞبیی تمؼیٓ ؿٛد ثٝ عٛسی وٝ ٞش وذاْ 
فشاوتبَ ٞب اؿىبَ خٛدٕٞؼب٘ی ٞؼتٙذ وٝ ؿىُ . )2891 : torblednaM(٘ؼخٝ وٛچىتشی اص وُ ؿىُ ثبؿذ  )عٛس تمشیجی
ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی تٛاٖ ثٝ فشاوتبَ ٞبی دساٌٖٛ، دسخت ٚ ثشف دا٘ٝ وخ اؿبسٜ وشد . وّی آٖ ٞب دس اثؼبد وٛچىتش تىشاس ٔی ؿٛد
.  ٚاسد د٘یبی سیبضیبت ؿذ6791ٞٙذػٝ فشاوتبِی وٝ ٞٙذػٝ اؿىبَ خٛدٕٞؼبٖ ٘یض ٘بٔیذٜ ٔی ؿٛد دس ػبَ . )1ؿىُ (
ٔٙذِجشٚت صٔب٘ی وٝ ثش سٚی تحمیمی پیشأٖٛ عَٛ ػٛاحُ اٍّ٘یغ ٔغبِؼٝ ٔی ٕ٘ٛد ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ وٝ ٞش ٌبٜ ثب ٔمیبع 
أشٚصٜ فشاوتبَ ٞب وبثشدٞبی فشاٚا٘ی دس ػّْٛ . ثضسي ایٗ عَٛ ا٘ذاصٜ ٌشفتٝ ؿٛد ثیـتش اص صٔب٘ی اػت وٝ ٔمیبع وٛچىتش ثبؿذ
دس ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ثشسػی تٛا٘بیی . ٔختّف ٔٗ خّٕٝ سیبضیبت ٚ ٞٙذػٝ، فیضیه، ٟٔٙذػی، ٔؼٕبسی، ٞٙش، ٔبِی ٚ التصبد داس٘ذ
 .  تئٛسی آؿٛة ٚ فشاوتبَ ٞب دس لبثّیت پیؾ ثیٙی ػشی ٞبی صٔب٘ی ٔشثٛط ثٝ ٌشٜٚ ٞبی ٔختّف ثبصاس ثٛسع تٟشاٖ ٔی پشداصیٓ
 فشاکتال ها و سشی های صمانی باصاسهای مالی .2
وٝ ثٝ -  ثب اػتفبدٜ اص فشاوتبَ ٞب . تغییشات لیٕت ػٟبْ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ٞبی ثشٌشفتٝ اص ٞٙذػٝ فشاوتبِی لبثُ ثشسػی اػت
أب آٟ٘ب تصٛیش ٚالغ . ٕ٘ی تٛاٖ آیٙذٜ ثبصاس سا ثب اعٕیٙبٖ پیؾ ثیٙی وشد-  صٛست ٔجؼٛط ٔی تٛاٖ آٟ٘ب سا چٙذ فشاوتبَ ٞب ٘بٔیذ 
ثشای ؿٙبخت ثیـتش فشاوتبَ سفتبس ثبصاس، وبفی اػت فؼبِیت یه . )9991 : torblednaM(. ٌشایب٘ٝ ای اص ثبصاس سا اسائٝ ٔی دٞٙذ
اص سػٓ ایٗ ٔٙحٙی، خظ ؿىؼتٝ ای ثب تؼذادی افت ٚ خیض ثٝ . ػبَ ثبصاس سا دس ٘ظش ٌشفتٝ ٚ لیٕت سا ثشای ٞش ٔبٜ سػٓ وٙیٓ
حبَ اٌش یه ٔبٜ سا دس ٘ظش ٌشفتٝ ٚ آٖ سا ثب خضئیبت ثیـتش ثش حؼت ٞفتٝ سػٓ وٙیٓ، خظ ؿىؼتٝ ٔـبثٝ سا ثب . دػت ٔی آیذ
اٌش ایٗ ػُٕ ثٝ صٛست سٚصا٘ٝ، ثش حؼت ػبػت ٚ ثش حؼت دلیمٝ تىشاس وشد، خغٛط . چٙذ افت ٚ خیض ٔـبٞذٜ خٛاٞیٓ وشد
دس ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ خٛد تـبثٟی ٚخٛد داسد وٝ ٔٙذِجٛست ثشای تٛصیف آٖ . حبصُ، افت ٚ خیضٞبی ٔـبثٝ سا خٛاٞٙذ داؿت
سحٕب٘ی ٚ (اص یه فشاوتبَ خذیذ اػتفبدٜ وشد ٚ ثشاػبع تىشاس ِٔٛذ یؼٙی پبیٝ فشاوتبَ ٞبی اصّی، ثبصاس سا ٔذَ ػبصی ٕ٘ٛد 
 ).2102: دیٍشاٖ 
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 )به تشتيب منحنی دساگون، فشاکتال دسخت و بشف دانه کخ(نمونه ای اص ضكل های فشاکتالی -  1ضكل 
 
 
 ثیبٍ٘ش ِٔٛذ سفتبس ثبصاس ٚ ػشی صٔب٘ی فشاوتبِی سفتبس ثبصاس 2ؿىُ . ٞش فشاوتبَ اص تىشاس ِٔٛذ ٔٙحصش ثٝ فشد خٛد ایدبد ٔی ؿٛد
اٌش ِٔٛذ ثشای دفؼبت ٔتٛاِی ثش سٚی اضلاع خٛد تىشاس ؿٛد حبصُ ػشی صٔب٘ی فشاوتبِی سفتبس ثبصاس خٛاٞذ ثٛد . اػت
 .)9991 : torblednaM(
 ایجاد سشی صمانی فشاکتالی باصاس با تكشاس مولذ سفتاس باصاس- 2ضكل 
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خغٛط ته . یىی اص ٚیظٌی ٞبی اػبػی ٞٙذػٝ الّیذػی ایٗ اػت وٝ اثؼبد دس ایٗ ٞٙذػٝ ثٝ صٛست اػذاد صحیح ٞؼتٙذ
أب یه ؿی . فضب ػٝ ثؼذی اػت ٚ ثب اضبفٝ ؿذٖ صٔبٖ ثٝ فضب ثؼذ چٟبسْ ٘یض ایدبد ٔی ؿٛد. ثؼذی ٚ صفحبت دٚ ثؼذی ٞؼتٙذ
ػٝ ثؼذی ٘یؼت صیشا . ػبدٜ وشٚی ؿىُ وٝ داسای حفشٜ ٞبی صیبدی ثش سٚی ػغحؾ اػت ٘ٝ ػٝ ثؼذی اػت ٚ ٘ٝ دٚ ثؼذی
دس حمیمت ثؼذ اٖ صحیح ٘یؼت ثّىٝ ٔبثیٗ دٚ ٚ ػٝ ثٛدٜ ٚ داسای . داسای حفشٜ اػت ٚ دٚثؼذی ٘یؼت صیشا داسای ػٕك اػت
ثذیٗ صٛست وٝ اٌش ثؼذ .   ثؼذ فشاوتبِی ٔؼیبس ٔٙبػجی ثشای ٔیضاٖ پیچیذٌی اػت4991 : sreteP(. ) ثؼذ وؼشی اػت 
ٕٞچٙیٗ . فشاوتبِی یه ؿی یب ٔٙحٙی ثیـتش ثبؿذ، ثیبٍ٘ش ایٗ اػت وٝ ػغح ؿی یب ٔٙحٙی اص پیچیذٌی ثبلایی ثشخٛسداس اػت
ثذیٗ صٛست وٝ اٌش ثؼذ فشاوتبِی ثبصاس ٚ یب ػبصٔبٖ ثیـتش ثبؿذ، اص . ثؼذ فشاوتبِی لبثُ تؼٕیٓ ثٝ ٔبِی، التصبد ٚ ٔذیشیت اػت
 .پیچیذٌی ثبلایی ثشخٛسداس اػت
یه خظ ثب ثؼذ فشاوتبِی (ثؼذ فشاوتبِی یه ػشی صٔب٘ی ثؼیبس ٟٔٓ اػت صیشا ٔـخص وٙٙذٜ ایٗ اػت وٝ داسای فشایٙذ لغؼی 
تحّیُ أبسی ػشی .  ٔی ثبؿذ2 تب 1دس حمیمت ثؼذ فشاوتبِی یه خظ دس ثبصٜ . اػت )5.1ثب ثؼذ فشاوتبِی (ٚ یب تصبدفی  )1
 : sreteP( وبٔلا ٔتفبٚت اص أبس ٌبٚػی اػت ٚ ضشٚستب دس تٛصیغ ٘شٔبَ ٕ٘ی ٌٙدٙذ 5.1صٔب٘ی ثب ثؼذ فشاوتبِی ٔتفبٚت اص 
 .)4991
 ثبؿذ، ٔمذاس 7.1 ~ 6.1 = 𝐷ٚلتی وٝ . ٘ىتٝ ثؼیبس ٟٔٓ أىبٖ پیؾ ثیٙی ٚ تـخیص ٚضؼیت ٞبی غیش پبیذاس ػیؼتٓ اػت
ثٝ عٛس تمشیجی دس ایٗ ٔمذاس، ػیؼتٓ ٘بپبیذاس ٚ پبسأتشٞبی آٖ . ثحشا٘ی اص ثؼذ فشاوتبِی ٔٙحٙی دس ػشی ٞبی صٔب٘ی ٚخٛد داسد
ٔمذاس ثؼذ فشاوتبِی ٕٔىٗ اػت ثٝ تؼییٗ تؼذاد ػٛأُ تبثیشٌزاس ثش . ثؼتٝ ثٝ سٚ٘ذ فؼّی ثٝ عٛس ػشیغ ٘ضِٚی ٚ یب صؼٛدی اػت
 ثبؿذ، تٟٙب یه یب تؼذاد وٕی ػٛأُ ثش ػیؼتٓ اثش ٔی ٌزاس٘ذ ٚ آٖ سا دس یه 4.1اٌش ثؼذ فشاوتبِی وٕتش اص . ػیؼتٓ وٕه وٕذ
 ثبؿذ، دس آٖ صٛست ٘یشٚٞبیی وٝ ثش ػیؼتٓ تبثیش ٔی ٌزاس٘ذ دس خٟبت 5.1اٌش ثؼذ فشاوتبَ دس حذٚد . خٟت حشوت ٔی دٞٙذ
 ثبؿذ، ػیؼتٓ ٘بپبیذاس ٚ آٔبدٜ ثشای 6.1اٌش ثؼذ فشاوتبِی ثیـتش اص . ٔختّفی ثٛدٜ ِٚی وٓ ٚ ثیؾ یىذیٍش سا خجشاٖ ٔی وٙٙذ
 ).2102: سحٕب٘ی ٚ دیٍشاٖ (ا٘تمبَ ثٝ ٔشحّٝ خذیذ خٛاٞذ ثٛد 
ثش حؼت ٔمبدیش . یىی اص ٔؼیبسٞبی ٔشتجظ ثب ثؼذ فشاوتبِی ٚ ٔؼیبس ٕٞجؼتٍی ثشای تٛصیغ ٞبی پبیذاس، ٕ٘بی ٞبسػت اػت
، ثیبٍ٘ش تصبدفی ٚ ٘بٕٞجؼتٝ ثٛدٖ 5.0 = 𝐻. ٔختّف ٕ٘بی ٞبسػت، ػٝ سدٜ ثٙذی ٔدضا ثشای ػشی ٞبی صٔب٘ی ٚخٛد داسد
 1 ≤ 𝐶 < 0 ٔتٙبظش ثب 1 ≤ 𝐻 < 5.0. ثٝ ػجبستی افت ٚ خیضٞبی وٙٛ٘ی ػشی سٚی آیٙذٜ آٖ تبثیشی ٘ذاسد. ٚلبیغ ٔی ثبؿذ
ثٛدٜ ٚ دس ایٗ حبِت ػشی سا پبیذاس ٌٛییٓ وٝ ٔـخصٝ آٖ حبفظٝ ثّٙذ ٔذت اػت؛ ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ افت ٚ خیض ٞبی ػشی دس 
 ثٛدٜ ٚ دس ایٗ حبِت 0 < 𝐶 ٔتٙبظش ثب 5.0 < 𝐻 ≤ 0. حبَ ثب ٕٞٝ افت ٚ خیضٞبی ػشی دس ایٙذٜ ٕٞجؼتٍی ٔثجت داسد
ػشی سا ضذ پبیذاس ٌٛییٓ وٝ ثیبٍ٘ش ٔـخصٝ آٖ حبفظٝ وٛتبٜ ٔذت ٚ ٕٞجؼتٍی ٔٙفی اػت؛ ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ ٞشٌبٜ ػشی 
 ).2102: سحٕب٘ی ٚ دیٍشاٖ (صٔب٘ی ثٝ ػٕت ثبلا صؼٛد وٙذ ثٝ احتٕبَ صیبد دس ایٙذٜ ٘ضدیه ٘ضَٚ ٔی وٙذ ٚ ثشػىغ 
 
 پيطينه تحقيق. 3
 ثب اػتفبدٜ اص ٕ٘بی ٞبسػت ػشی ٞبی صٔب٘ی دٚسٜ ٞبی صٔب٘ی ٔختّف ؿبخص )7002 ,deehsaR & naiQ(دس ٔمبِٝ 
٘تیدٝ پظٚٞؾ ٔزوٛس ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ پیؾ ثیٙی ػشی ٞبی صٔب٘ی دٚسٜ ٞبی صٔب٘ی ثب ٕ٘بی .   دػتٝ ثٙذی ؿذٜ ا٘ذ1داٚخٛ٘ض
ایٗ ثیبٍ٘ش . ٞبسػت ثضسي ٘ؼجت ثٝ دٚسٜ ٞبی ثب ٔمذاس ٕ٘بی ٞبسػت ٘ضدیه ثٝ ػشی ٞبی تصبدفی اص دلت ثبلاتشی ثشخٛسداس٘ذ
 . ایٗ اػت وٝ ثبصاسٞبی ٔبِی دس تٕبْ دٚسٜ ٞب تصبدفی ٘یؼتٙذ
ثشای ایٗ ٔٙظٛس ثب ثىبسٌیشی .  سفتبسی آؿٛثی ؿبخص ثٛسع تٟشاٖ ثشسػی ؿذٜ اػت)6002 ,srehto & inieoM(دس ٔمبِٝ 
 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ سفتبس ػشی صٔب٘ی ؿبخص ؿبخص ثٛسع 3، ٕ٘بی ٞبسػت ٚ ثضسٌتشیٗ ٕ٘بی ِیبپب٘ٛف2ثؼذ ٕٞجؼتٍی
                                                   
1
 xednI senoJ-woD .
2
  noisnemiD noitalerroC .
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تحّیُ ٘تبیح حبوی اص ایٗ اػت وٝ ؿٛاٞذ وبفی ثشای ٔـبٞذٜ سفتبس آؿٛثی دس ؿبخص ثٛسع تٟشاٖ . تٟشاٖ غیشخغی اػت
 .ٚخٛد داسد
 ٔیضاٖ پیؾ ثیٙی پزیشی ػشی S/R ثب ثىبسٌیشی تخٕیٗ ٕ٘بی ٞبسػت ثب اػتفبدٜ اص سٚیىشد ٘ؼجت 1102 ,artiM( )دس ٔمبِٝ 
٘تبیح حبوی اص آٖ اػت وٝ ٔمذاس . ٞبی صٔب٘ی ؿبخص ٞبی ٔختّف ثبصاس ػٟبْ ٞٙذ دس یه ٔذت دٜ ػبِٝ ثشسػی ؿذٜ اػت
 03 دس پٙدشٜ ٞبی صٔب٘ی وٛتبٜ ٔذت تدبسی S/R ٚ تحّیُ ٘ؼجت 5.0ٕ٘بی ٞبسػت دس ػشی ٞبی صٔب٘ی ٔٙتخت ٘ضدیه ثٝ 
 . ٚ وبسایی سٚؽ ٔیبٍ٘یٗ ٔتحشن اػتS/Rسٚصٜ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ساثغٝ ٔثجت ثیٗ ٘ؼجت 
، تحّیُ عیف ٔمیبع اصلاح )S/R(ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٞبی تحّیُ ٘ؼجت )5002 ,irafaJ & hedazzuoroN(  دس ٔمبِٝ 
 ٚ تحّیُ ٕ٘بی ٞبسػت تؼٕیٓ یبفتٝ خبصیت چٙذ فشاوتبِی )AFD(، تحّیُ ٘ٛػب٘بت سٚ٘ذصدایی ؿذٜ )dohtem s’oL(ؿذٜ 
٘تیدٝ حبوی اص ایٗ اػت وٝ ٕ٘بی ٞبسػت ػشی ٞبی . دس دادٜ ٞبی اخص لیٕت ثبصاس ػٟبْ تٟشاٖ ثٝ وبس ٌشفتٝ ؿذٜ اػت
ٕٞچٙیٗ ثش .  ثٛدٜ وٝ ثیبٍ٘ش ٚخٛد حبفظٝ ثّٙذ ٔذت دس ایٗ ػشی ٞبػت5.0صٔب٘ی ؿبخص ٞبی لیٕت ثٛسع تٟشاٖ ثضسٌتش اص 
ٔجٙبی تحّیُ ٕ٘بی ٞبسػت تؼٕیٓ یبفتٝ، خصٛصیبت ثٛسع تٟشاٖ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ػذْ تٛػؼٝ یبفتٍی ایٗ ثبصاس اػت وٝ ثیبٍ٘ش یه 
 . ثبصاس ٔبِی ٘ٛظٟٛس اػت
ٚیظٌی ٞبی ٔمیبػی ؿبخص وُ ثٛسع تٟشاٖ اص عشیك تحّیُ چٙذفشاوتبِی ٘ٛػب٘بت  )0931خؼفشی ٚ دیٍشاٖ، (دس ٔمبِٝ 
ٕ٘بی ٔمیبػی ثٝ دػت آٔذٜ ثشای ػشی ٞبی صٔب٘ی سٚصا٘ٝ ؿبخص وُ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ایٗ . سٚ٘ذصدایی ؿذٜ ثشسػی ؿذٜ اػت
اػت وٝ دٚ ٘ٛع ٔختّف تٛصیغ ٞبی احتٕبَ دْ وّفت ٚ ٕٞجؼتٍی ٞبی ثّٙذ ٔذت، ثبػث چٙذفشاوتبِی ؿذٖ ٘ٛػب٘بت ؿبخص 
٘تیدٝ تحمیك حبوی اص ایٗ اػت وٝ ؿبخص وُ ثٛسع تٟشاٖ داسای حبفظٝ ثّٙذٔذت اػت ثذیٗ ٔؼٙی .  ثٛسع تٟشاٖ ٔی ؿٛد
. وٝ اثش تىب٘ٝ ٞب ٚ ؿٛن ٞبی ٚاسدٜ ثش آٖ ثشای ٔذت عٛلا٘ی ثبلی ٔی ٔب٘ذ
 
 مبانی نظشی تحقيق. 4
 
 :، ثب ؿشط صیش تؼشیف ؿذٜ اػت)𝑅𝐼(2𝐿 دس فضبی )𝑡(𝑥تبثغ 















 ثٝ تشتیت، پبسأتش ٔمیبع ٚ پبسأتش ا٘تمبَ ٔٛخه ٔبدس 𝑏 ٚ 𝑎پبسأتشٞبی .  ٘بٔیذٜ ٔی ؿٛد5تبثغ ٔٛخه ٔبدس )𝑥(𝜓  وٝ دس آٖ،
آٖ ٘یض ثٝ صٛست صیش  )TWD( 6 تجذیُ ٔٛخه ٌؼؼتٝ. ٕ٘بیؾ ٔٛلؼیت آٖ اػت𝑏 ٕ٘بیؾ ٔیضاٖ پٟٙبی ٔٛخه ٚ 𝑎وٝ . اػت
 ):1102: احٕذی ٚ دیٍشاٖ (تؼشیف ٔی ؿٛد 
2)𝑡(𝑥∑∑ = 𝑏 ,𝑎 𝑥𝑇𝑊𝐷
 )𝑘 − 𝑡 𝑗−2(𝜓 2 𝑗−
 وٝ دس آٖ،
 𝑍 ∈ 𝑘   ⟶  𝑘.𝑎 = 𝑏       ,       𝑗−2 = 𝑎
تٛاثغ ثب ٔٛخه ٞب دأٙٝ تؼشیف ػٕٛٔی ٚ .  ٔتصُ ثٝ آٟ٘ب ثٝ وبس ٌشفتٝ ٔی ؿٛ٘ذ7ٔٛخه ٞبی ٌؼؼتٝ ثب اػتفبدٜ اص تٛاثغ ٔمیبع
                                                                                                                                                               
3
 tnenopxE vonapayL tsegraL . 
4
 mrofsnarT televaW suounitnoC .
5
 rehtoM televaW . 
6
  mrofsnarT televaW etercsiD . 
7
  snoitcnuF gnilacS . 
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 ٚ  )𝑘,𝑗(𝑎 8ضشایت تمشیت 𝜙ٚ تبثغ ٔمیبع ٔتٙبظش   𝜓تحت یه ٔٛخه ٔبدس ٔـخص . ساثغٝ تؼشیف ؿذٜ ثب ٔمبدس داس٘ذ
 : ثٝ صٛست صیش تؼشیف ٔی ؿٛ٘ذ)𝑘,𝑗(𝑑 9ضشایت خضئیبت
𝑡𝑑 𝑡 𝑘, 𝑗𝜑)𝑡(𝑥  = 𝑘,𝑗 𝑎
∞
∞−




 :وٝ دس آٖ
2 = 𝑘, 𝑗𝜑
 ;)𝑘 − 𝑡 𝑗−2(𝜑 2 𝑗−
𝜓
𝑘, 𝑗
 .)𝑘 − 𝑡 𝑗−2(𝜓 2 𝑗−2 =
 :ثش ٔجٙبی تجذیُ ٔٛخه ٌؼؼتٝ ػشی ٞبی صٔب٘ی ثٝ صٛست ٔدٕٛع اخضای تمشیت ٚ خضئیبت ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی ؿٛ٘ذ
 𝑡  𝑗𝑙𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑 + 𝑡  𝑗𝑥𝑜𝑟𝑝𝑝𝑎 = )𝑡(𝑥
𝐽=𝑗
1=𝑗
𝑘, 𝑗𝜙 𝑘 ,𝑗 𝑎  =
𝑘






سٚؽ اؿبسٜ ؿذٜ ثش . ٔتذاَٚ اػت )8991 (01ثشای تخٕیٗ ٕ٘بی ٞبسػت دس تحمیمبت وبسثشدی سٚؽ ٔؼشفی ؿذٜ تٛػظ آسثی
= 𝑗𝐸ایٗ ٔجٙبػت وٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت اسصؽ ضشایت خضئیبت ٔٛخه 
1
𝑗𝑛
 )𝑥 ,𝑗(𝑥𝑑 
 : اص لبٖ٘ٛ ٔمیبع ثٙذی پیشٚی ٔی وٙٙذ2
2 ~  𝑗𝐸
 , 𝑗 1−𝐻2 
 :ساثغٝ ریُ ٘ـبٖ دٞٙذٜ سٚؽ ثٝ وبس ٌشفتٝ ؿذٜ ثشای تخٕیٗ ٕ٘بی ٞبسػت اػت.  ٕ٘بی ٞبسػت اػت𝐻وٝ دس آٖ 
  
  2gol = 𝑗𝐸 2gol
1
𝑗𝑛
2 )𝑘,𝑗(𝑑  
𝑗𝑛
1=𝑘
 .𝑡𝑠𝑛𝑜𝑐 + 𝑗 1 − 𝐻2  ~  
 ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ، ٕ٘بی ٞبسػت )𝑡(𝑥اص ساثغٝ ٔزوٛس ایٗ ٌٛ٘ٝ ٘تیدٝ ٌیشی ٔی ؿٛد وٝ اٌش ٚاثؼتٍی ثّٙذ ٔذت ػشی صٔب٘ی 
 .)1102 : oknihciriK( ثٝ دػت آیذ 𝑗  ٘ؼجت ثٝ   𝑗𝐸 2golٔی تٛا٘ذ اص عشیك تخٕیٗ ؿیت تبثغ 
، اص عشیك ٕ٘بی ٞبسػت ثٝ ٚػیّٝ 𝐷ثؼذ فشاوتبِی، . یىی اص ٔـخصٝ ٞبی ٟٔٓ فشاوتبَ ٞب ثؼذ آٟ٘ب یب ٕٞبٖ ثؼذ فشاوتبِی اػت
 :ساثغٝ صیش ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد
 𝐻 −2 = 𝐷
 :ؿبخص لبثّیت پیؾ ثیٙی ٘یض اص ساثغٝ صیش ثٝ دػت ٔی آیذ.  ٕ٘بی ٞبسػت اػت𝐻وٝ دس آٖ 
  5.1 − 𝐷 2 = 𝐼𝑃
 داخُ پشا٘تض لشاس ٌشفتٝ اػت صیشا ؿبخص لبثّیت پیؾ 5.1 − 𝐷دس ساثغٝ فٛق ػجبست .  ثؼذ فشاوتبِی اػت𝐷وٝ دس آٖ 
 ٔی 5.1 ٔی ؿٛد ٚ یب صٔب٘ی وٝ ثیـتش اص 5.1ثیٙی دس دٚ حبِت افضایؾ پیذا ٔی وٙذ صٔب٘ی وٝ ثؼذ فشاوتبِی وٕتش اص 
 .)1102 : jawdrahB dna lattiM( ٔی ٘بٔٙذ  21  ٚ دس حبِت دْٚ اٖ سا ٘بپبیذاس11وٝ دس حبِت اَٚ ػشی سا پبیذاس. ؿٛد
 
 تجضیه و تحليل داده ها. 5
 
 4831 فشٚسدیٗ 6دادٜ ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ تحمیك ٔشثٛط ثٝ ؿبخص سٚصا٘ٝ ٌشٜٚ ٞبی ٔختّف ثبصاس ثٛسع تٟشاٖ دس ثبصٜ صٔب٘ی 
ثشای ٔحبػجٝ ؿبخص ٞبی اؿبسٜ ؿذٜ، اثتذا ثب .  اػت وٝ اص ػبیت ثبصاس ثٛع تٟشاٖ اػتخشاج ؿذٜ اػت2931 اػفٙذ 82تب 
، ٕ٘بی ٞبسػت ػشی ٞبی صٔب٘ی ٌشٜٚ ٞب ثٝ سٚؽ تجذیُ a3102R BALTAMاػتفبدٜ اص خؼجٝ اثضاس ٔٛخه ٘شْ افضاس 
                                                   
8
   stneiciffeoC etamixorppA . 
9
  stneiciffeoC gniliateD . 
01
 ybrA . 
11
  ecnetsisreP . 
21
 ecnetsisreP - itnA . 
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ػپغ ثب اػتفبدٜ اص سٚاثظ اؿبسٜ ؿذٜ دس لؼٕت لجُ ثؼذ فشاوتبِی ٚ ؿبخص لبثّیت پیؾ ثیٙی ػشی . ٔٛخه تخٕیٗ صدٜ ؿذ
 . آٔذٜ اػت1ٞب ٔحبػجٝ ؿذ وٝ دس خذَٚ 
 




ؿبخص لبثّیت  ٘ٛع حبفظٝ ٘ٛع سفتبس
 پیؾ ثیٙی
 ؿٕبسٜ ٌشٜٚ ٕ٘بی ٞبسػت ثؼذ فشاوتبَ






صساػت ٚ خذٔبت  3087.0
 ٚاثؼتٝ
 1






 2 اػتخشاج رغبَ ػًٙ 2418.0






اػتخشاج ٘فت ٚ ٌبص  7817.0
 ٚ خذٔبت خٙجی
 3






اػتخشاج وب٘ٝ ٞبی  9898.0
 فّضی
 4







 5 اػتخشاج ػبیش ٔؼبدٖ 6716.0







 6 ٔٙؼٛخبت 5436.0








دثبغی، پشداخت چشْ  8425.0
 ...ٚ 
 7








 8 ٔحصٛلات چٛثی 2708.0








 9 ٔحصٛلات وبغزی 2708.0








 01 ا٘تـبس چبح ٚ تىثیش 7875.0








فشاٚسدٜ ٞبی ٘فتی،  5270.0
وه ٚ ػٛخت ٞؼتٝ 
 ای
 11








 21 لاػتیه ٚ پلاػتیه 4865.0








 31 فّضات اػبػی 6297.0








ػبخت ٔحصٛلات  6426.0
 فّضی
 41








ٔبؿیٗ الات ٚ  6865.0
 تدٟیضات
 51
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ٔبؿیٗ الات ٚ  6482.0
 دػتٍبٟٞبی ثشلی
 61








ػبخت دػتٍبٟٞب ٚ  6474.0
 ٚػبئُ استجبعی
 71








اثضاس پضؿىی، اپتیىی  1008.0
 ٚ ا٘ذاصٜ ٌیشی
 81








خٛدسٚ ٚ ػبخت  7257.0
 لغؼبت
 91








ػبیش تدٟیضات حُٕ  0600.0
 ٚ ٘مُ
 02








ٔجّٕبٖ ٚ ٔصٙٛػبت  9410.0
 دیٍش
 12










 22 لٙذ ٚ ؿىش 9168.0








ؿشوت ٞبی  6486.0
 چٙذسؿتٝ ای صٙؼتی
 32








ٔحصٛلات غزایی ٚ  5036.0
 آؿبٔیذ٘ی
 42








ٔٛاد ٚ ٔحصٛلات  4828.0
 داسٚیی
 52








 62 ٔحصٛلات ؿیٕیبیی 5468.0








 72 پیٕب٘ىبسی صٙؼتی 5484.0







 82 وبؿی ٚ ػشأیه 1236.0








 92 ػیٕبٖ، آٞه ٚ ٌچ 7919.0








ػبیش ٔحصٛلات وب٘ی  2535.0
 غیش فّضی
 03
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 13 ػشٔبیٝ ٌزاسی ٞب 5396.0








ثب٘ه ٞب ٚ ٔٛػؼبت  8657.0
 اػتجبسی
 23








ػبیش ٚاػغٝ ٌشی  9297.0
 ٞبی ٔبِی
 33








حُٕ ٚ ٘مُ،  5975.0
 ا٘جبسداسی ٚ استجبعبت
 43







 53 ٔخبثشات 6317.0








ٚاػغٝ ٌشی ٞبی  9266.0
 پِٛی ٚ ٔبِی
 63








ثیٕٝ ٚ صٙذٚق  9608.0
ثبص٘ـؼتٍی ثٝ خش 
 تبٔیٗ اختٕبػی
 73








ا٘جٜٛ ػبصی، ألان ٚ  0978.0
 ٔؼتغلات
 83








سایب٘ٝ ٚ فؼبِیت ٞبی  6208.0
 ٚاثؼتٝ ثٝ آٖ
 93










 ثٛدٜ ٚ داسای اص 55.0 دسصذ ػشی ٞبی صٔب٘ی ٌشٜٚ ٞبی ٔختّف داسای ٕ٘بی ٞبسػت ثبلاتش اص 57ٕٞبٖ عٛس وٝ ٔـخص اػت 
 دسصذ ػشی 01تٟٙب . حبفظٝ ثّٙذ ٔذت ٞؼتٙذ ثٙبثشایٗ ا٘تظبس ٔی سٚ٘ذ سٚ٘ذ صؼٛدی یب ٘ضِٚی ایٗ ػشی ٞب ادأٝ داؿتٝ ثبؿذ
 اػت وٝ ثیبٍ٘ش حبفظٝ وٛتبٜ ٔذت ایٗ ػشی ٞبػت ثذیٗ ٔؼٙی وٝ 54.0ٞبی صٔب٘ی ٌشٜٚ ٞب داسای ٕ٘بی ٞبسػت وٕتش اص 
 دسصذ ػشی ٞب داسای ثؼذ 09ٕٞچٙیٗ . ا٘تظبس ٔی سٚد سفتبس ایٗ ػشی ٞب دس ایٙذٜ ػىغ سٚ٘ذ صؼٛی یب ٘ضِٚی فؼّی اٟ٘ب ثبؿذ
 ٞؼتٙذ ثٙبثشایٗ ٘ٛع سفتبس ایٗ ػشی ٞب غیشٌبٚػی ثٛدٜ ٚ ثب ٔفبٞیٓ آٔبسی ٌبٚػی لبثُ پیؾ ثیٙی 5.1فشاوتبِی دٚستش اص 
ػلاٜٚ ثش ایٗ ؿبخص لبثّیت پیؾ ثیٙی ػشی ٞبی صٔب٘ی ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت وٝ ٔی تٛا٘ذ دس اختیبس وشدٖ ػجذ ٔٙبػت . ٘یؼتٙذ
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فشاوتبَ ٞب اؿىبَ ٞٙذػی خٛدٔتـبثٝ ٞؼتٙذ وٝ دس ػّْٛ ٔختّف ٔب٘ٙذ ٟٔٙذػی ٔؼٕبسی، ٞٙش، سیبضیبت، فیضیه، التصبد ٚ 
یىی اص وبسثشدٞبی فشاوتبَ ٞب دس التصبد ٚ ٔبِی ؿجیٝ ػبصی سفتبس ثبصاس ثب اػتفبدٜ اص فشاوتبَ سفتبس ثبصاس . ٔبِی وبسثشد فشاٚاٖ داس٘ذ
. عجك ٘ظشیٝ اسائٝ ؿذٜ تٛػظ ٔٙذِجشٚت ٔی تٛاٖ سفتبس ػشی صٔب٘ی ثبصاس سا اص عشیك سفتبس ِٔٛذ ثبصاس پیؾ ثیٙی وشد. اػت
ؿبخص ٞبی فشاوتبِی ٔب٘ٙذ ٕ٘بی ٞبسػت، ثؼذ فشاوتبِی ٚ ؿبخص لبثّیت پیؾ ثیٙی ػشی صٔب٘ی دس پیؾ ثیٙی ٘ٛع سفتبس ػشی 
دس ایٗ ٘ٛؿتبس ثٝ سٚؽ تجذیُ ٔٛخه ٌؼؼتٝ اثتذا ٕ٘بی ٞبسػت ػشی ٞبی صٔب٘ی ٌشٜٚ ٞبی . ٞبی صٔب٘ی ٔبِی وبسثشد داس٘ذ
ػپغ ثب اػتفبدٜ اص ساثغٝ ثؼذ فشاوتبِی ٚ ٕ٘بی . ٔختّف ثٛسع تٟشاٖ تخٕیٗ صدٜ ٚ ٘ٛع حبفظٝ ایٗ ػشی ٞب ٔـخص ؿذ
٘تیدٝ . ٞبسػت، ثؼذ فشاوتبِی ػشی ٞب ٔحبػجٝ ٌشدیذ ٚ ٘ٛع سفتبس ػشی ٞب اص ِحبػ ٌبٚػی ٚ غیش ٌبٚػی ثٛدٖ ٔـخص ٌشدیذ
 دسصذ ٌشٜٚ ٞب داسای سفتبس غیشٌبٚػی ثٛدٜ ٚ پیؾ ثیٙی آٟ٘ب اص عشیك آٔبس ٌبٚػی 09حبوی اص ایٗ اػت وٝ ػشی ٞبی صٔب٘ی 
ٕٞچٙیٗ ؿبخص لبثّیت پیؾ ثیٙی ٌشٜٚ ٞب ٔحبػجٝ ٌشدیذ وٝ دس ا٘تخبة ػجذ ٔٙبػت تٛػظ ػشٔبیٝ . أىبٖ پزیش ٘یؼت
 . ٌزاساٖ ٔی تٛا٘ذ ٔفیذ ٚالغ ؿٛد
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